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Abstract of DEI 9844762 

The arrangement has three resonant coil 
arrangements (4,6), each in an imaging region. 
The three resonant coil arrangements are 
decoupled from each other and their imaging 
regions are mutually perpendicular and at least 
partially overlap each other. Preferably the coil 
arrangements are arranged centrally- 
symmetrically with respect to each other. At least 
one coil arrangements contains a dipole coil 
(2,4.6). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung zur in- 
duktiven Einkopptung eines Kemspinresonanzsig- 
nals in eine Empfangsantenne mit drei voneinander 
entkoppelten resonanten Spulenanordnungen, die 
einen Abbildungsbereich besitzt. 

[0002] Die Erfindung betrifft aullerdem ein medizini- 
sclies Interventionsinstnjment, das mit einer Vonich- 
tung zur induktiven EInkopplung eines Kemspinreso- 
nanzsignals in eine Empfangsantenne verbunden ist. 

Stand der Technik 

[0003] Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
ist aus der US-PS 4,680,549 bekannt. Darin ist aus- 
gefulirt, da& ein Kemspinresonanzsignal aus einem 
beschrankten Bereicli eines abzubildenden Untersu- 
chungsobjekts deutlich ertidht werden kann, wenn 
man in unmittelbarer Nahe des Bereiches einen ge- 
sonderten Spulensatz anordnet. Der Spulensatz 
kann mehrere resonante Spulenanordnungen umfas- 
sen. Der gesonderte Spulensatz hat keine elektri- 
sche Verbindung zum restlichen Gerat. Die prazedie- 
rende Kemmagnetisierung induziert dann in der re- 
sonanten Spulenanordnung einen Strom, der wieder- 
um in einer Empfangsantenne ein zusatzliches Sig- 
nal induziert, das wesentiich grdlier ist, als das direkt 
von der prazedierenden Kemmagnetisierung in der 
Empfangsantenne Induzierte. Das Signal-Rausch- 
verhaltnis in dem Bereich des Bildes, das dem von 
der Induktionsspule erfafiten Gebiet entspricht, ver- 
bessert sich betrichtlich. Um beim Senden mit einer 
separaten Sendeantenne, d. h. beim Anregen der 
Kemspinresonanz, das Anregefeld nicht lokal zu ver- 
andem, ist mit der resonanten Empfangsspulenan- 
ordnung eine Verstimmeinrichtung in Form von zwei 
antiparallel geschalteten DIoden verbunden. 

[0004] Die Verbesserung des Signal-Rauschver- 
haltnisses des induktiv gekoppelten, signalverstar- 
kenden Resonanzkreises Oder der resonanten Spu- 
lenanordnung hangt von der Gute und vom Winkel 
des Abbildungsbereiches der resonanten Spulenan- 
ordnung mit dem magnetischen Grundfeld ab. Ste- 
hen belde parallel zueinander, ergibt sich keine Ver- 
besserung. Dies ist von Nachteil, wenn z. B. eine re- 
sonante Spulenanordnung an einer Oberflache des 
abzubildenden Objekts angebracht werden soli, wo 
die Oberflache nur eine Ausrichtung des Abbildungs- 
bereiches der resonanten Spulenanordnung parallel 
zum Grundmagnetfeld zulaHt. 

[0005] Nun sind andererseits zirkular polarisierende 
Antennenanordnungen bekannt, die zwei senkrecht 
zueinander angeordnete Teilantennenanordnungen 
umfassen. Sie besitzen damit auch senkrecht zuein- 
ander angeordnete Antennencharakteristiken, die ih- 
rerseits wiedemm senkrecht zum Grundmagnetfeld 



ausgerichtet sein mussen. Beisptelsweise umfa&t 
eine aus der US-PS 5,602,557 bekannte zirkular po- 
larisierende Antennenanordnung zwei senkrecht zu- 
einander angeordnete Teilantennenanordnungen, 
wobei jede Teilantennenanordnung zwei gegenuber- 
liegend angeordnete sattelformige Antennenleiter 
aufweist. Der Abbildungsbereich befindet sich zwi- 
schen den sattelfonmigen Antennenleitem. 

[0006] Die US-PS 5,198,768 ofFenbart ein Anten- 
nenanray mit Dipol- und Quadrupolantennen. 

[0007] Aus der DE 34 29 386 A ist eine kleine Anten- 
ne fur ein Kemspintomographiegerat bekannt, die 
uber Kanale direkt in Korperorgane, z.B. ins Gehirn, 
in die Leber oder in die Niere, eingefuhrt werden 
kann. Sie ist an einem Ende eines dunnen Kunststoff- 
tragers au^ebracht. 

Aufgabenstellung 

[0008] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun- 
de, eine Vorrichtung zur induktiven EInkopplung ei- 
nes Kemspinresonanzsignals anzugeben, wobei der 
signalverstarkende Effekt unabhangig von der Aus- 
richtung der Vorrichtung im Grundmagnetfeld ist. 

[0009] Der Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrun- 
de, ein Interventionsinstrument anzugeben, das un- 
abhangig von seiner Ausrichtung mit Hilfe der Kem- 
spinrsonanztechnik gut lokalisierbar ist. 

[0010] Die erstgenannte Aufgabe wird geldst durch 
eine Vom'chtung zur induktiven EInkopplung eines 
Kemresonanzslgnals mit drei voneinander entkop- 
pelten resonanten Spulenanordnungen, deren Abbil- 
dungsbereiche senkrecht aufeinander stehen und 
sich zumindest teilweise uberiappen. Hierdurch wird 
unabhangig von der Ausrichtung der Vorrichtung 
stets ein verstarictes Signal von der Vorrichtung in die 
Empfangsantenne eingekoppelt. Idealerweise ist die- 
ses Signal soger noch grdlier als das einer senkrecht 
zum Grundmagnetfeld induktiv gekoppelten resonan- 
ten Einzelspulenanordnung, well nun stets die zirku- 
lare Polarisation der Kemmagnetisleaing ausgenutzt 
wird. 

[0011] Im einfachsten Fall kann ein Triplett aus re- 
sonanten Dipol- Oder Ringspulen zur Anwendung ge- 
langen. 

[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung zeichnet sich 
dadurch aus, dad die Spulen um ein gemeinsames 
Zentrum angeordnet sind und ihre Symmetrieachsen 
senkrecht zueinander stehen. Ausschliefilich uber 
die geometrische Anordnung ist damit erreicht, dafl 
die Spulenanordnungen voneinder entkoppelt sind. 

[0013] 1st daran gedacht, eine Anordnung zur induk- 
tiven Einkopplung eines Kemspinresonanzsignals in 
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einer Empfangsantenne auf einer Oberflache eines 
abzubildenden Objekts zu applizieren, wdre bei der 
ausschliefllichen Verwendung von resonanten Dipol- 
spulen mit einer schtechten Ankopplung der von der 
Oberflache wegstehenden Dipolspulen an das Ob- 
jekt und damit nur mit einer geringen Signalverstar- 
kung zu rechnen. Gemad einer vorteilhaften Ausge- 
staltung umfaf^t die Anordnung zur induktiven Ein- 
kopplung eines Kemspinresonanzsignals mindes- 
tens eine resonante Quadrupolspule, z. B. in Fomi ei- 
ner Schmetterlingsspule Oder achtformigen Spule. 
Wegen des mit zunehmendem Abstand rasch abklin- 
genden Quadrupolfeldes der Schmetterlingsspule 
wurde bei groRerem Abstand zur Empfangsantenne 
jedoch keine bemerkenswerte Slgnalverstarkung er- 
zielt. Daher ist mit der resonanten Quadrupolspule 
eine senkrecht dazu angeordnete resonante Oipol- 
spule gekoppelt. Das magnetische Quadrupolfeld der 
Schmetterlingsspule durchstromt dann die weitere 
resonante Dipolspule und induziert hierin einen 
Strom, dessen Magnetfeld dann die induktive Kopp- 
lung der Quadrupolspule an die Empfangsantenne 
venmittelt. 

[0014] Bei magnetresonanztomographisch gefuhr- 
ten EingrifFen besteht oft der Wunsch, die Lage eines 
Inten^entlonsinstruments, z. B. einer Biopsieanord- 
nung, eines Endoskops Oder auch eines Zeigers, mit 
dem auf eine abzubildende Stelle am Untersu- 
chungsobjekt gedeutet wird, in einem Tomogramm 
anzuzeigen. Auch ist es ofl von Vorteil, wenn mit dem 
Interventionsinstrument direkt am Ort des Instrumen- 
tes endoskopische Kemresonanzbilder angefertigt 
werden konnen. In jedem Fall ist es wichttg, da& die- 
se Anzeige unabhSngig von der Ausrichtung des in- 
terventionellen Instruments ist. 

[001 5] Die zweitgenannte Aufgabe wird dadurch ge- 
lost, an einen invasiven Teil eines medizinischen In- 
ten/entionsinstruments eine Vorrichtung zur indukti- 
ven Einkopplung eines Kemspinresonanzsignals an- 
zuordnen, die drei orthogonale und sich zumindest 
teilweise uberlappende Abbildungsbereiche besitzt. 

[0016] So wird bei einer wichtigen Anwendung die 
Vorrichtung zur induktiven Einkopplung eines Kem- 
spinresonanzsignals an einen Katheter oder an ein 
Inverventionsinstrument befestigt und eriaubt so die 
Verfolgung (Lokalisation und Navigation) des Instru- 
ments im Korper mit Hilfe der Kemspinresonanztech- 
nik. AIs sichtbare Mariderung des Orts In der Anwen- 
dung mit eInem Katheter kann entweder durch die 
Vorrichtung strdmendes Blut dienen Oder auch eine 
in die Markierungsspulen eingebrachte Probe mit 
Protonen, z.B. paramagnetisch dotierten Wassers. 
Dabei kann mit einer im Vergleich zur Bildgebung 
verminderten Sendeleistung gearbeitet werden. well 
das von einer Sendeantenne abgestrahlte Anre- 
gungsfeid durch die resonanten Spulenanordnungen 
verstarkt wird. Weil die verminderte Sendeleistung 



nun nicht ausreicht, das Untersuchungsobjekt zur 
Kemresonanz anzuregen, tritt als Empfongssignal 
nur das induktiv in die Empfangsspule eingekoppelte 
Signal der Martderungsspulen In Erscheinung. Aus 
drei in orthogonalen magnetischen Gradientenfel- 
dem aufgenommenen Empfangssignalen kann man 
die Position der Markierungsspulen ableiten und z.B. 
in ein zuvor aufgenommenes Bild eintragen. Das Si- 
gnal der Markierungsspulen kann jedoch auch zur 
Abbildung des die Mariderunsspulen umgebenden 
Bereichs genutzt werden. 

[0017] Soli gleichzeitig beim Tracking und Navigie- 
ren des Instruments eine Bildgebung mit der norma- 
len Empfangsspule erfolgen. sind gemafi einer weite- 
ren vorteilhaften Ausgestaltung die resonanten Spu- 
lenanordnungen jeweils mit einer Verstimmeinrich- 
tung verbunden. Die Verstimmeinrichtungen verstim- 
men die ansonsten resonanten Spulenanordnungen 
bei aktlvlerter Sendeantenne, wodurch das Sende- 
feld im Bereich der resonanten Spulenanordnungen 
nicht verstarkt wird. Deshalb kann mit der normalen 
Sendeleistung gearbeitet werden, und in der Emp- 
fangsspule uberiagem sich dann das aus dem Unter- 
suchungsobjekt stammende Kemresonanzsignal, 
das zur Bildgebung verwendet wird und das von den 
resonanten, am Interventionsinstrument angebrach- 
ten, Spulen herruhrende, was im Bild zu einer slgnal- 
verstarkten Darstellung des Abbildungsbereiches der 
am Interventionsinstrument angebrachten Spulen 
fuhrt. Wurden hingegen diese Spulen nicht mit einer 
Verstimmungsvorrichtung versehen sein. ware beim 
Senden die Sendefeldstarke zu groQ>, so dad die 
Kemmagnetisierung nicht im optimaten Winkel aus 
der Gleichgewichtslage gekippt wird, also nur ein un- 
genugendes Signal liefem wurde. 

[0018] Sofem die Vorrichtung zur induktiven Ein- 
kopplung eines Kemspinresonanzsignals als Lokali- 
sationshilfe eines Interventionsinstruments oder ahn- 
liches eingesetzt wird, ist gemafi einer weiteren vor- 
teilhaften Ausgestaltung im gemeinsamen Abbil- 
dungsbereich der Empfangsspulenanordnungen 
eine als Markierung dienende Probe mit Kemspinre- 
sonanzstgnal liefemder Materie angeordnet. 

Ausf u hmngsbeispiel 

[0019] Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
vier Figuren eriMutert. Es zeigen: 

[0020] Fig. 1 in einer schematischen perspektivi- 
schen Darstellung eine erste Ausfuhrungsfonm einer 
Vorrichtung zur induktiven Einkopplung eines Kem- 
spinresonanzsignals in einer Empfangsantenne mit 
einem Triplett von drei orthogonalen resonanten Di- 
polspulen mit gemeinsamen Zentrum, 

[0021] Fig. 2 in einer schematischen Darstellung 
eine resonante Quadrupolspule, die mit einer reso- 
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nanten Dipolspule gekoppelt ist. 

[0022] Fig. 3 in einer schematischen Darstellung 
eine weitere Ausfuhrungsform erner Vorrichtung zur 
induktiven Einkopplung eines Kemspinresonanzsig- 
nals mit einer resonanten Dipolspule und zwei ortho- 
gonalen resonanten Quadrupolspulenmit dazugehd- 
rigen Dipolspulen und 

[0023] Fig. 4 in einer schematischen Darstellung 
eine dritte Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur in- 
duktiven Einkopplung eines Kemspinresonanzsig- 
nals mit einer resonanten Dipolspule und zwei auf ei- 
ner Zylindermantelflache orthogonal zueinander an- 
geordneten resonanten. 

[0024] Die in Fig. 1 dargestellte erste Ausfuhrungs- 
fomn der Vonichtung zur induktiven Ankopplung ei- 
nes Kemspinresonanzsignals ist z. B. als Lokalan- 
tenne in einem diagnostischen MagnetresonanzgerSt 
in einer beliebigen Ausrichtung bezuglich des Grund- 
magnetfeldes einsetzbar. Dabei besitzt die Vorrich- 
tung keine galvanische Verbindung zum Empfangs- 
teil des Magnetresonanzgerates. die Signaiubertra- 
gung erfblgt mittels magnetischer Kopplung zur im 
Magnetresonanzgerat eingebauten Empfangsanten- 
ne. Durch die induktiv gekoppelte Lokalantenne wird 
der lokale Signalbeitrag in der Empfangsspule um ei- 
nen Faktor verstarkt, der etwa der Gute der Lokalan- 
tenne entspricht. 

[0025] Die Vonichtung besteht aus einem Triplett 
von resonanten Dipol- oder Ringspulen 2, 4, 6, die 
senkrecht zueinander angeordnet sind. Die Dipolspu- 
len 2, 4, 6 sind Jewells mit Hilfe eines eingefugten 
Kondensators 8 bzw. 10 bzw. 12 auf die Arbeltsfre- 
quenz des Magnetresonanzgerates, betspielswelse 
der Protonenresonanzfrequenz, abgestimmt. Die re- 
sonanten Spulenanordnungen besitzen hier gleiche 
rechteckige Geometrie. Sie sind zentrisch-symmet- 
risch zueinander angeordnet und stehen mit ihren 
Spulenachsen und damit mit ihren Hauptabbildungs- 
bereichen oder -empindlichkeitsbereichen senkrecht 
aufeinander. Parallel zu den Kondensatoren 8, 10, 12 
ist jeweils eine Verstimmeinrichtung 14 bzw. 16 bzw. 
18 geschaltet. Die Verstimmeinrichtungen 14, 16, 18 
bestehen jeweils aus zwei antiparallel geschalteten 
Dioden 20. Die Anregung der Keme erfolgt mit Hilfe 
einer hier nicht dargestellten Empfangsantenne, wo- 
bei die resonanten Empfangsspulenanordnungen 2, 
4, 6 iiber die Verstimmeinrichtungen 14, 16, 20 auto- 
matisch verstimmt werden. Im Sendefall schalten die 
Dioden 20 die Kondensatoren 8, 10, 12 kurz, sobald 
ihre Durchlallspannung errelcht ist. Damit ist die Re- 
sonanzbedingung nicht mehr erfullt. Die resonanten 
Spulenanordnungen 2, 4, 6 sind im Sendefall wir- 
kungslos. Im Empfangsfall werden wesentlich kleine- 
re Spannungen als die Durchladspannung in den 
Spulenanordnungen 2, 4, 6 induziert. Die Dioden 20 
bleiben im Empfangsfall im Sperrzustand, die Kon- 



densatoren 8, 10, 12 sind wirksam und die Spulena- 
nordnungen 2, 4, 6 befinden sich in Resonanz. 

[0026] Wenn die Anordnung zur Induktiven Ein- 
kopplung auch im Sendefall aktiv sein soli, entfallen 
in der Anordnung die parallel zu den Kondensatoren 
8. 10. 12 geschalteten Verstimmeinrichtungen 14, 16, 
18. Dann tritt im Abbildungsbereich der resonanten 
Spulenanordnungen 2, 4, 6 ein verstarktes Anrege- 
feld auf. Um einen vorgegebenen Flipwinkel der 
Kemmagnetisterung zu bewirken, kann dann die 
Sendeleistung entsprechend der Signalverstar- 
kungswlrkung reduziert werden. 

[0027] Wird die resonante Sputenanordnung 2 auf 
die Oberflache des Objekts gelegt, dann ist bei den 
Signalkomponenten, die von den von der Oberflache 
wegstehenden resonanten Spulenanordnungen 4 
und 6 empfangen warden, eine im Vergleich zur reso- 
nanten Spulenanordnung 2 geringere Signalverstar- 
kung zu erwarten. In diesem Fall kann die Signalver- 
starkung verbessert werden, wenn anstatt der reso- 
nanten Dipolspulen 4 und 6 jeweils eine resonante 
Quadrupolspule 22 in Form einer Schmetterlingsspu- 
le eingesetzt wird, wie in Fig. 2 dargestelit. Die Qua- 
drupolspule 22 besitzt eine Feldcharakteristik, die der 
von zwei gegenlaufig orientierten Dipol- oder Rings- 
pulen entspricht. Der Abbildungsbereich der Quadru- 
polspule 22 befindet sich hier unterhalb der gekreuz- 
ten Mittelleiter 23 und ist senkrecht dazu ausgerich- 
tet, was durch einen Doppelpfeil 24 symbolisiert ist. 

[0028] Da allgemein das Quadrupolfeld mit zuneh- 
mendem Abstand stark abfallt, und damit die indukti- 
ve Kopplung zur Empfangsantenne entsprechend 
schwach Ist, ist senkrecht zur Quadrupolspule 22 in 
einer Ebene, worin die Mittelleiter 23 angeordnet 
sind, eine resonante Dipolspule 26 vorgesehen. Die 
Dipolspule 26 ist mit der Quadrupolspule 22 magne- 
tisch stark gekoppelt. Die Dipolspule 26 vemriittelt 
uber die induktive Kopplung mit der Quadrupolspule 
22 die Signale besser zur Empfangsantenne als die 
Quadrupolspule 22 alleine. Zur Abstimmung auf die 
Resonanzfrequenz sind sowohl in der Quadrupolspu- 
le 22 wie auch in der Dipolspule 26 jeweils ein Kon- 
densator 28 bzw. 30 eingefugt. Auch hier sind die 
Kondensatoren 28, 30 mit einer Verstimmeinrichtung 
32 bzw. 34 parallel geschaltet. 

[0029] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, 
wobei eine resonante Dipolspule 2 und zwei senk- 
recht zueinander angeordnete resonante Quadrupol- 
spulenanordnungen 22 und 22A verwendet werden. 
Der Aufbau der Quadrupolspulen 22, 22A ist vorste- 
hend anhand von Fig. 2 beschrieben. Die Auskopp- 
lung des Quadmpolsignats und Obermittlung an die 
Empfangsantenne erfolgt uber die Dipolspulen 26 
und 26A. Resonanzkondensatoren und Verstimmein- 
richtungen sind aus Obersichtlichkeitsgrunden hier 
nicht eingezelchnet. Die Dipolantenne 2 besitzt einen 
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Abbildungsbereich 36, der axial bezuglich der Leiter- 
schleife ausgerichtet ist. Die Quadrupolspulenanord- 
nungen 22 und 22A besitzen senloecht zuetnander 
ausgerichtete Abbildungsbereiche 24 bzw. 24A, die 
ihrersefts senkrecht zum Abbildungsbereich 36 aus- 
gerichtet sind. 

[0030] Fig. 4 zeigt nun eine vierte Ausfuhaingsfomi 
der Vorrichtung zur indul<tiven Einlcopplung eines 
Kemspinresonanzsignals. Diese Ausfuhrungsform ist 
an der Spltze eines Katheters 40 zum Lolcalisieren 
und Navigieren unter Ausnutzung der Icemmagneti- 
schen Resonanz angeordnet. Auch hier warden drei 
resonante Spulenanordnungen verwendet, deren 
Abbildungsbereiche sich uberiappen und senkrecht 
aufelnander stehen. Auf einem zylindrischen Trager 
42 ist zunachst eine resonante Solenoidspule 44 an- 
geordnet deren Empfindlichkeitsbereich axial zum 
zylindrischen Trdger ausgerichtet ist. Die Solenoid- 
spule 44 ist eine Ausfuhaingsfomi einer Dipolspule 
und umfalit mehrere Windungen. Ein Resonanzkon- 
densator ebenso wie eine Verstimmeinrichtung sind 
zwar vorhanden, hier jedoch nicht dargestellt. Eine 
zweite resonante Spulenanordnung besteht aus zwei 
resonanten Sattelspulen 46. Die Sattelspulen 46 sind 
gleich gestaltet und auf der Oberflache des zylindri- 
schen Tragers 42 gegenuberiiegend angeordnet. 
Von den Leitem der Sattelspule 46 sind in Fig. 5 nur 
die vorderen Bereiche sichtbar, sie erstrecken sich 
auf die ruckwartige Seite des Katheters 40 symmet- 
risch zur Vorderseite fort. Eine dritte resonante Spu- 
lenanordnung umfaflt ebenfalls zwei auf dem zylind- 
rischen Trager gegenuberiiegend angeordnete Sat- 
telspulen 48, die gleich wie die Sattelspulen 46 auf- 
gebaut, Jedoch urn SO"" dazu verdreht angeordnet 
sind. Auch bei den Sattelspulen 46. 46 ist aus GrQn- 
den der Ubersichtlichkeit auf die Darstellung von Re- 
sonanzkondensatoren und Verstimmeinrichtungen 
verzichtet worden. 

[0031] Wenn der Katheter 40 mit der Vorrichtung zur 
Signalverstarkung uber Blutgefafle in den Korper ein- 
gebracht wird, kann als bildgebende Substanz im 
Magnetresonanztomogramm das durch die Ge^l^e 
str^mende Blut verwendet werden. Da sich die Abbil- 
dungsbereiche der resonanten Spulenanordnungen 
44, 46, 48 innerhalb des zylindrischen Tragers 42 be- 
finden, miissen Offnungen im Trager 42 vorhanden 
sein. wodurch das Blut in den Innenraum stromen 
kann. Altemativ kann die an der Katheterspitze fixier- 
te Vorrichtung zur induktiven EInkopplung auch ge- 
schlossen ausgestaltet sein, dann ist innerhalb der 
Vorrichtung eine Probe 50 mit Kemspinresonanzsig- 
nal liefemder Materie im Zentrum des zylindrischen 
Tragers 42 angeordnet. Die Probe 50 ist beispiels- 
weise in Form einer mit Wasser gefullten Kapsel aus- 
gefuhrt, wobei das Wasser zusatzlich mit einem para- 
magnetischen Salz dotiert ist. 

[0032] Die Probe 50 wird im Magnetresonanztomo- 



gramm als Markierung abgebildet und eriaubt eine 
Lokalisierung der Spitze des Katheters 40 oder allge- 
mein eines Interventionsinstruments. Es ist jedoch 
auch mdglich, mit einer einfechen Sequenz, t>ei der 
nur drei aufeinander senkrechte Gradientenfelder 
verwendet, lediglich die Probe 50 ohne Abbildung der 
Umgebung zu lokalisieren. Das Lokalisierungserget)- 
nis wird dann venA^endet, eine Marke in schon erstell- 
ten Abbildungen des Objekts einzutragen. 

Patentanspriiche 

1. Vom'chtung zur induktiven Einkopplung eines 
Kemspinresonanzsignals in eine Empfangsantenne 
mit drei voneinander entkoppelten resonanten Spu- 
lenanordnungen (2, 4, 6; 22, 26, 22A, 26A; 44, 46, 
48) deren Abbildungsbereiche (24. 24A, 36) senk- 
recht aufeinander stehen und sich zumindest teilwei- 
se uberiappen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, dad die Spulenanordnungen (2. 4, 6) 
zentrisch-symmetrisch zueinander angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, da(^ mindestens eine der resonan- 
ten Spulenanordnungen eine resonante Dipolspule 
(2, 4, 6. 26. 44) umfa&t. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens eine der 
resonanten Spulenanordnungen eine resonante 
Quadrupotspule (22, 22A) und eine senkrecht daran 
angeordnete, mit der Quadrupolspule (22. 22A) ma- 
gnetisch gekoppelte resonante Dipolspule (26, 26A) 
umfaf^t. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens eine der 
resonanten Spulenanordnungen 2:wei auf einer Zylin- 
demnantelflache gegenuberiiegend angeordnete re- 
sonante Sattelspulen (46, 48) umfal^t. 

6. Vonichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet; da& die resonanten Spu- 
lenanordnungen einen Kondensator (8, 10, 12, 28, 
30) umfassen. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die resonante Spulen- 
anordnungen jeweils mit einer Verstimmeinrichtung 
(14, 16, 18, 32. 34) verbunden sind. 

8. Vomchtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daR die Verstimmeinrichtungen (14, 
16, 18, 32, 34) jeweils zwei antiparallel geschaltete 
Dioden (20) umfassen, die elektrisch parallel zum 
Kondensator (8, 10. 12, 28, 30) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
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dadurch gekennzeichnet, da& im gemeinsamen Ab- 
bildungsbereich der Spulenanordnungen (44, 46, 48) 
eine als Markierung dienende Probe (50) mit Kem- 
spinresonanzsignal liefemder Materia angeordnet ist. 

10. Medizlnisches Interventionsinstaiment mit ei- 
nem in einen Korper einbringbaren invasiven Ab- 
schnitt (40), dadurch gekennzeichnet, dad an denn In- 
vasiven Abschnitt (40) eine Vorrichtung zur indukti- 
ven Einkopplung eines Kemspinresonanzsignals 
nach einem der Anspmche 1 bis 9 angeordnet ist. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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FIG 1 
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